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Â.Â. Ñàìàðöåâ, À.Ì. Øåãåäà, À.Â. Øêàëèêîâ
Àííîòàöèÿ
Âïåðâûå ñîîáùàåòñÿ î äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè êèíåòèêè ñïàäà èíòåíñèâíîñòè ñòè-
ìóëèðîâàííîãî îòîííîãî ýõà â êîðóíäå, ëåãèðîâàííîì òîëüêî èîíàìè èçîòîïà
53
Cr â
êîíöåíòðàöèè 0.030.05 àò.%. Îïòè÷åñêèé ýõî-ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â ðåæèìå îáðàùå-
íèÿ íà äëèíå âîëíû îêîëî 6934

A â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ñíÿòàÿ çàâèñèìîñòü
èíòåíñèâíîñòè ñòèìóëèðîâàííîãî îòîííîãî ýõà îò âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó âòîðûì
è òðåòüèì èìïóëüñàìè (ïðè èêñèðîâàííîì èíòåðâàëå ìåæäó ïåðâûìè äâóìÿ èìïóëüñà-
ìè) èìååò õàðàêòåðíûé äëÿ ñèãíàëîâ äîëãîæèâóùåãî îòîííîãî ýõà èçëîì, ñâèäåòåëü-
ñòâóþùèé îá ó÷àñòèè â îðìèðîâàíèè ýõî-ñèãíàëà ñâåðõòîíêèõ ïîäóðîâíåé îñíîâíîãî
ñîñòîÿíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îòîííîå ýõî, ðóáèí, èçîòîï ¾Cr-53¿, êðèâàÿ ñïàäà, ñâåðõòîíêèå
ïîäóðîâíè.
Ââåäåíèå
ßâëåíèå îòîííîãî ýõà (ÔÝ), ïðåäñêàçàííîå â ã. Êàçàíè Ó.Õ. Êîïâèëëåìîì è
Â.. Íàãèáàðîâûì [1℄ , áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíî îáíàðóæåíî â êðèñòàëëå ðóáèíà
àìåðèêàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè Í. Êåííèòîì, È. Àáåëëîé è Ñ. Õàðòìàíîì [2℄.
Ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ýõî-ýêñïåðèìåíò òàêæå áûë ïîñòàâëåí íà êðèñòàëëå åñòå-
ñòâåííîãî ðóáèíà [3℄, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå èîíîâ ÷åòûðåõ èçîòîïîâ õðîìà â êî-
òîðîì ðàâíî ñëåäóþùåìó:
50
Cr  4.345%,
52
Cr  83.789%,
53
Cr  9.501%,
54
Cr 
2.365%. Ïðè ýòîì áûëî ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî [2, 4℄, ÷òî ñèãíàë ÔÝ èç-
ëó÷àåòñÿ â îñíîâíîì èîíàìè èçîòîïà
52
Cr. Èññëåäóåìûé îáðàçåö ðóáèíà íàõî-
äèëñÿ â îïòè÷åñêîì êðèîñòàòå ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî ãåëèÿ, à âîçáóæäåíèå
âûïîëíÿëîñü ñ ïîìîùüþ ðóáèíîâîãî ëàçåðà, àêòèâíûé ýëåìåíò êîòîðîãî èìåë òåì-
ïåðàòóðó æèäêîãî àçîòà. Â ýêñïåðèìåíòàõ [5, 6℄ óäàëîñü ïîíèçèòü òåìïåðàòóðó
àêòèâíîãî ýëåìåíòà äî òåìïåðàòóðû æèäêîãî ãåëèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî íàáëþäàòü ÔÝ
íà äðóãèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïåðåõîäàõ, íåæåëè â ýõî-ýêñïåðèìåíòàõ [24℄. Â äàëü-
íåéøåì â ðàáîòàõ [7, 8℄ âîçáóæäåíèå ñèãíàëîâ ÔÝ îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ
ëàçåðà íà êðàñèòåëå ñ øèðèíîé ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ, ðàâíîé 0.1

A. Âñå ýòè ýõî-
ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â ðåæèìå îáðàùåíèÿ [9℄. Â ñëó÷àå äâóõèìïóëüñíîãî
âîçäåéñòâèÿ äëÿ åãî ðåàëèçàöèè íåîáõîäèìî, ÷òîáû ïåðâûé èìïóëüñ áûë áåãóùåé
âîëíîé, à âòîðîé  ñòîÿ÷åé âîëíîé. Ïðè òðåõèìïóëüñíîì âîçäåéñòâèè (äëÿ íàáëþ-
äåíèÿ ñòèìóëèðîâàííîãî ÔÝ) ýòîò ðåæèì äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà âòîðîé è
òðåòèé èìïóëüñû ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñèã-
íàë ÔÝ âûñâå÷èâàåòñÿ ðåçîíàíñíîé ñðåäîé â íàïðàâëåíèè, îáðàòíîì íàïðàâëåíèþ
ïåðâîãî èìïóëüñà. Â èòîãå, îòîïðèåìíèê â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îñâîáîæäàåò-
ñÿ îò çàñâåòêè ðàññåÿííûì èçëó÷åíèåì âîçáóæäàþùèõ èìïóëüñîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê
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èñ. 1. Áëîê-ñõåìà îïòè÷åñêîãî ýõî-ñïåêòðîìåòðà: ËÀÇÅ  ëàçåð íà êðàñèòåëå, íàêà÷è-
âàåìûé âòîðîé ãàðìîíèêîé èìïóëüñíîãî YAG-ëàçåðà; ÎÁÀÇÅÖ  èññëåäóåìûé îáðàçåö
â ãåëèåâîì êðèîñòàòå; ÏÇ  ïîëóïðîçðà÷íîå çåðêàëî; Ç  ¾ãëóõîå¿ çåðêàëî; Ë  ëèíçà; Ä 
äèàðàãìà; ÔÝÊ  êîàêñèàëüíûé îòîýëåìåíò; ÝËÓ  îòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü 14
ÝËÓ ÔÊ; ÖÎ  öèðîâîé îñöèëëîãðà Tektronix TDS 2022; PC  ïåðñîíàëüíûé êîìïüþ-
òåð; ØÄ  øàãîâûé äâèãàòåëü äëÿ ïëàâíîé ïåðåñòðîéêè äëèíû âîëíû; ÎËÇ  îïòè÷åñêàÿ
ëèíèÿ çàäåðæåê; Ô  íàáîð îñëàáëÿþùèõ ñâåòîèëüòðîâ
ðîñòó îòíîøåíèÿ ¾ñèãíàë/øóì¿ ïðèìåðíî â ñòî ðàç. åæèì îáðàùåíèÿ èñïîëüçî-
âàí è â äàííîì ýõî-ýêñïåðèìåíòå. Â ðàáîòå [10℄ âïåðâûå ñîîáùàëîñü î íàáëþäåíèè
â êðèñòàëëå LaF3 : Pr
3+
äîëãîæèâóùåãî îòîííîãî ýõà (ÄÔÝ), êîòîðîå ÿâëÿåò-
ñÿ, ïî-ñóùåñòâó, ñèãíàëîì ñòèìóëèðîâàííîãî îòîííîãî ýõà (ÑÔÝ), îðìèðóåìûì,
îäíàêî, íå â äâóõóðîâíåâîé, à â òðåõóðîâíåâîé ñèñòåìå, îäèí èç óðîâíåé êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ ìåòàñòàáèëüíûì. Â ðîëè ìåòàñòàáèëüíûõ óðîâíåé âûñòóïàþò èëè âîç-
áóæäåííûå ñâåðõòîíêèå óðîâíè îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ, èëè òðèïëåòíûå óðîâíè [11℄.
Â êðèñòàëëå ðóáèíà ñâåðõòîíêèå óðîâíè âîçìîæíû òîëüêî ó èçîòîïà
53
Cr (ÿäåð-
íûé ñïèí I ó êîòîðîãî ðàâåí 3/2), ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â åñòåñòâåííîì
ðóáèíå ìàëî, è ïîòîìó ñèãíàë ÄÔÝ â íåì íåäåòåêòèðóåì. Èìåííî ïîýòîìó â äàí-
íîé ðàáîòå áûëà ïîñòàâëåíà öåëü  îñóùåñòâèòü ïîèñê ñèãíàëà ÄÔÝ â ðóáèíå,
îáîãàùåííîì òîëüêî èîíàìè èçîòîïà
53
Cr. Ìû ïðåäïîëàãàëè, ÷òî íåðàâíîâåñíàÿ
¾ðåøåòêà¿ íàñåëåííîñòåé, âîçíèêàþùàÿ ïîñëå ïåðâûõ äâóõ èìïóëüñîâ, áóäåò ïå-
ðåíåñåíà íà ñâåðõòîíêèå óðîâíè îñíîâíîãî (
4A2 ) ñîñòîÿíèÿ è áóäåò òàì õðàíèòüñÿ
â òå÷åíèå âðåìåíè æèçíè ýòèõ óðîâíåé. Ýòî äîëæíî ïðîÿâèòüñÿ â çàâèñèìîñòè
èíòåíñèâíîñòè ÑÔÝ îò âðåìåííîãî èíòåðâàëà τ23 ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäíèìè èì-
ïóëüñàìè, êîòîðàÿ â ñëó÷àå îðìèðîâàíèÿ ÄÔÝ îáû÷íî ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé:
áûñòðîãî ñïàäà (èç âåðõíåãî íà ìåòàñòàáèëüíûé óðîâåíü) è áîëåå ìåäëåííîãî ñïàäà
(èç ìåòàñòàáèëüíîãî íà îñíîâíîé óðîâåíü) [12℄. Îòìåòèì, ÷òî ïîèñê ñèãíàëîâ ÔÝ
(è òåì áîëåå ñèãíàëà ÄÔÝ) â ðóáèíå, îáîãàùåííîì òîëüêî èîíàìè èçîòîïà
53
Cr,
ïðîâîäèòñÿ âïåðâûå.
1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà è ðåçóëüòàòû ýõî-ýêñïåðèìåíòà
ëàâíûì óçëîì óñòàíîâêè, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1, ÿâëÿåòñÿ ëàçåðíàÿ ñèñòåìà,
ñîñòîÿùàÿ èç èìïóëüñíîãî YAG-ëàçåðà, óñòðîéñòâà îðìèðîâàíèÿ âòîðîé ãàðìî-
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íèêè è ïåðåñòðàèâàåìîãî ëàçåðà íà îðãàíè÷åñêîì êðàñèòåëå. Ïèêîâàÿ ìîùíîñòü
èçëó÷åíèÿ ëàçåðà íà êðàñèòåëå oxazin1 äîñòèãàåò 6 êÂò ïðè äëèòåëüíîñòè èìïóëü-
ñà (íà ïîëóâûñîòå) 8 íñ.
Ëàçåðíûé èìïóëüñ äåëèòñÿ íà äâà èìïóëüñíûõ ïó÷êà. Ïåðâûé èç íèõ, ñîêóñè-
ðîâàííûé ëèíçîé, íàïðàâëÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà èññëåäóåìûé îáðàçåö, íàõîäÿ-
ùèéñÿ â çàëèâíîì ãåëèåâîì îïòè÷åñêîì êðèîñòàòå. Âòîðîé èìïóëüñ, îòðàæàÿñü îò
ïîëóïðîçðà÷íîãî çåðêàëà, ïðîõîäèò ÷åðåç îïòè÷åñêóþ ëèíèþ âðåìåííûõ çàäåðæåê
è âîçäåéñòâóåò íà òó æå ëîêàëüíóþ îáëàñòü îáðàçöà. Òðåòèé èìïóëüñ îðìèðóåòñÿ
ãëóõèì çåðêàëîì, ðàñïîëîæåííûì çà êðèîñòàòîì, â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæ-
íîì äåéñòâèþ âòîðîãî èìïóëüñà. Òàêèì îáðàçîì, â îáðàçöå ðåàëèçóåòñÿ ðåæèì
îáðàùåíèÿ, ïðè ýòîì ñèãíàë ÑÔÝ èçëó÷àåòñÿ â íàïðàâëåíèè, ïðîòèâîïîëîæíîì
äåéñòâèþ ïåðâîãî âîçáóæäàþùåãî èìïóëüñà.
Êîíòðîëü ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ïðîèçâîäèëñÿ èçìåðèòåëåì ñðåäíåé
ìîùíîñòè è ýíåðãèè  ÈÌÎ-2. Êîíòðîëü äëèíû âîëíû è øèðèíû ëèíèè èçëó÷åíèÿ
îñóùåñòâëÿëñÿ ïðè ïîìîùè ñïåêòðîìåòðà Spetra Star S150HR. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî çà êðèîñòàòîì óñòàíàâëèâàëñÿ îòîäèîä, ðå-
ãèñòðèðóþùèé èíòåíñèâíîñòü ïðîøåäøåãî ÷åðåç îáðàçåö èçëó÷åíèÿ.
Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî îáðàçöà èñïîëüçîâàëñÿ êðèñòàëë êîðóíäà (ñ ïîïåðå÷-
íûìè ðàçìåðàìè 5×5 ìì2 è òîëùèíîé 2 ìì), ëåãèðîâàííûé òîëüêî èîíàìè èçî-
òîïà
53
Cr â êîíöåíòðàöèè 0.030.05 àò.%. Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ ïåðâè÷íîãî
ÔÝ (ÏÔÝ) è ÑÔÝ â ýòîì îáðàçöå â îòñóòñòâèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 2, ãäå êàæäàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ òî÷êà ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì óñðåäíåíèÿ ïî
64 èçìåðåíèÿì. Îäíàêî â ìåñòîïîëîæåíèè êàæäîãî ïðèìåñíîãî öåíòðà ñóùåñòâó-
åò ëîêàëüíîå ìàãíèòíîå ïîëå
−→
Hl , îáÿçàííîå ñóïåðñâåðõòîíêîìó âçàèìîäåéñòâèþ
(ÑÑÒÂ) âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ õðîìà ñ ÿäðàìè àëþìèíèÿ [13℄. Ñðåäíÿÿ âåëè÷è-
íà ýòîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿåò 12 ñ ïðè õàîòè÷åñêîì ðàñïðåäåëåíèè íàïðàâëåíèé ýòèõ
ïîëåé â ïðîñòðàíñòâå. Ïðè ýòîì âàæíî ïîìíèòü, ÷òî â ðóáèíå íà ýíåðãåòè÷åñêîì ïå-
ðåõîäå
4A2 − 2E(E) g-àêòîðû ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ îñíîâíîãî
4A2
è âîçáóæäåííîãî 2E(E) ñîñòîÿíèé ðàçëè÷íû êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è ïî ñòåïå-
íè àíèçîòðîïèè: g‖,⊥(
4A2) = 1.99 (òî åñòü èçîòðîïåí) è g‖(2E(E)) = 2.44 è
g⊥(2E(E)) ≤ 0.1 (òî åñòü ñèëüíî àíèçîòðîïåí), ãäå çíà÷êè ¾‖¿ (ïàðàëëåëüíî)
è ¾⊥¿ (ïåðïåíäèêóëÿðíî) ïîÿñíÿþò íàïðàâëåíèå îòíîñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè.
Ïîýòîìó ìàãíèòíûå ìîìåíòû èîíîâ õðîìà â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè (
4A2 ) áóäóò íà-
ïðàâëåíû, êàê ïðàâèëî, âäîëü ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, òî åñòü õàîòè÷íî, â òî
âðåìÿ êàê ìàãíèòíûå ìîìåíòû èîíîâ õðîìà â âîçáóæäåííîì (2E(E)) ñîñòîÿíèè
áóäóò íàïðàâëåíû â îñíîâíîì âäîëü îïòè÷åñêîé îñè êðèñòàëëà.
Ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà îáðàçåö ðóáèíà 90◦ -íîãî èìïóëüñà âàëåíòíûå ýëåêòðîíû
èîíîâ õðîìà ìîæíî ðàâíîâåðîÿòíî íàéòè êàê â îñíîâíîì, òàê è â âîçáóæäåííîì
ñîñòîÿíèÿõ, èç-çà ÷åãî èõ ìàãíèòíûé ìîìåíò ñ òîé æå âåðîÿòíîñòüþ áóäåò ìåíÿòü
íàïðàâëåíèå îò ñëó÷àéíîãî
−→
Hl äî íàïðàâëåíèÿ îïòè÷åñêîé îñè. Îêðóæàþùèå èîíû
õðîìà ÿäðà àëþìèíèÿ íå áóäóò óñïåâàòü âìåñòå ñ ýëåêòðîííûìè ñïèíàìè àäèàáàòè-
÷åñêè áûñòðî èçìåíÿòü íàïðàâëåíèÿ ÿäåðíûõ ñïèíîâ, èç-çà ÷åãî ó ÿäåðíûõ ñïèíîâ
àëþìèíèÿ ïîÿâëÿþòñÿ ïîïåðå÷íûå êîìïîíåíòû, ïðåöåññèðóþùèå âîêðóã íàïðàâ-
ëåíèÿ ýëåêòðîííîãî ñïèíà. Ýòà ïðåöåññèÿ âûçûâàåò ïîÿâëåíèå â ìåñòîïîëîæåíèè
èîíîâ õðîìà ëóêòóèðóþùåãî ëîêàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðèâîäÿùåãî ê ñëó-
÷àéíûì èçìåíåíèÿì ýíåðãåòè÷åñêèõ ýëåêòðîííûõ óðîâíåé âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ
õðîìà. Ýòà ìîäåëü ÔÝ â íóëåâîì ìàãíèòíîì ïîëå â êðèñòàëëå ðóáèíà äåòàëüíî
èçó÷åíà â ðàáîòå [14℄; ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå ñëó÷àéíûå ëóêòóàöèè ðàñùåïëåíèÿ
ïðèâîäÿò ê àçîâîé ðåëàêñàöèè, èçâåñòíîé êàê ñïåêòðàëüíàÿ äèóçèÿ. Â öåëîì
èçè÷åñêàÿ êàðòèíà ÔÝ â íóëåâîì ìàãíèòíîì ïîëå îïèñàíà â ìîíîãðàèè [15℄, ãäå
ïðèâåäåíî çíà÷åíèå âðåìåíè ýòîé ðåëàêñàöèè  23 íñ.
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 )
)
èñ. 2. Îñöèëëîãðàììû ñèãíàëîâ, íàáëþäàåìûõ â óñëîâèÿõ äâóõèìïóëüñíîãî (à) è
òðåõèìïóëüñíîãî (á) âîçäåéñòâèé íà êðèñòàëë, îáîãàùåííûé òîëüêî èçîòîïîì
53
Cr. 1,
2, 3  îñëàáëåííûå âîçáóæäàþùèå èìïóëüñû; ÏÔÝ è ÑÔÝ  ñèãíàëû ïåðâè÷íîãî è ñòè-
ìóëèðîâàííîãî ÔÝ â íóëåâîì ìàãíèòíîì ïîëå
Â äàííîì ýõî-ýêñïåðèìåíòå ñíÿòà çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ÑÔÝ îò âðåìåí-
íîãî èíòåðâàëà τ23 ïðè èêñèðîâàííîì çíà÷åíèè èíòåðâàëà τ12 . Îíà ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 3, íà êîòîðîì ÷åòêî âèäåí ¾èçëîì¿ ýòîé êðèâîé ñïàäà ïðè çíà÷åíèè τ23 = 168
íñ. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå âðåìÿ áûñòðîãî ñïàäà ñîñòàâëÿåò 1.46 · 10−7 ñ, à áîëåå
ìåäëåííîãî ñïàäà  6.46 · 10−7 ñ. Ñóäÿ ïî õàðàêòåðó êèíåòèêè ñïàäà, âîçáóæäåí-
íûå ñâåðõòîíêèå ïîäóðîâíè îñíîâíîãî (
4A2 ) ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòâóþò â îðìèðîâàíèè
ñèãíàëà ÑÔÝ, íî âðåìÿ æèçíè ýòèõ ñîñòîÿíèé ñîñòàâëÿåò ñîòíè íàíîñåêóíä èç-çà
ñïåêòðàëüíîé äèóçèè, âûçâàííîé êðîññ-ðåëàêñàöèåé [16, 17℄. Ïîñêîëüêó ýòè âðå-
ìåíà íà ÷åòûðå ïîðÿäêà ìåíüøå âðåìåíè æèçíè âîçáóæäåííîãî 2E(E) ñîñòîÿíèÿ
(4 · 10−3 ñ), òî, ê ñîæàëåíèþ, íàáëþäàåìûé ñèãíàë ÑÔÝ íå ìîæåò áûòü îòíåñåí
ê ðàçðÿäó äîëãîæèâóùèõ, íåñìîòðÿ íà íàáëþäàåìóþ äâóõñòóïåí÷àòóþ êèíåòèêó
ñïàäà.
Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì îïòè÷åñêîì ýõî-ýêñïåðèìåíòå âïåðâûå áûëà èññëåäî-
âàíà êèíåòèêà êðèâîé ñïàäà èíòåíñèâíîñòè ÑÔÝ â ðóáèíå, îáîãàùåííîì òîëüêî
200 Â.Â. ÑÀÌÀÖÅÂ È Ä.
èñ. 3. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé èíòåíñèâíîñòè CÔÝ â îáîãàùåííîì (èçîòîïîì
53
Cr)
ðóáèíå îò èíòåðâàëà τ23 ìåæäó âòîðûì è òðåòüèì èìïóëüñàìè ïðè èêñèðîâàííîì çíà-
÷åíèè èíòåðâàëà τ12 = 33 íñ
èîíàìè èçîòîïà
53
Cr. Îáîãàùåíèå ðóáèíà èîíàìè èçîòîïà
53
Cr ïðèâåëî ê ïîÿâëå-
íèþ ó íåãî ñâåðõòîíêèõ ïîäóðîâíåé, íà êîòîðûå ïîñëå äåéñòâèÿ ïåðâûõ èìïóëüñîâ
ïåðåõîäèò è õðàíèòñÿ íåðàâíîâåñíàÿ ¾ðåøåòêà¿ íàñåëåííîñòåé. Ê ñîæàëåíèþ, âðå-
ìÿ æèçíè ýòèõ ñâåðõòîíêèõ ïîäóðîâíåé ñîñòàâëÿåò ñîòíè íàíîñåêóíä è íàìíîãî
êîðî÷å âðåìåíè æèçíè âîçáóæäåííîãî 2E(E) ñîñòîÿíèÿ.
Èññëåäîâàíèÿ ïîääåðæàíû Ïðîãðàììîé Ïðåçèäèóìà ÀÍ ¾Êâàíòîâàÿ ìàêðî-
èçèêà¿, Ïðîãðàììàìè ÎÔÍ ÀÍ ¾Îïòè÷åñêàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ è ñòàíäàðòû ÷à-
ñòîòû¿ è ¾Êîãåðåíòíûå àêóñòè÷åñêèå ïîëÿ è ñèãíàëû¿, ÔÔÈ (ïðîåêòû  08-02-
00032à, 08-02-90001-Áåë_à), à òàêæå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ô äëÿ ïîääåðæêè âåäó-
ùèõ íàó÷íûõ øêîë Ô (ÍØ-2965.2008.2).
Summary
V.V. Samartsev, A.M. Shegeda, A.V. Shkalikov. Spei Kinetis of Deay of the
Stimulated Photon Eho in Ruby Enrihed Only by Ions of Isotope
53
Cr.
The artile presents a rst-time report about detailed investigation of the kinetis of
stimulated photon eho (SPE) deay in ruby, enrihed only by ions of
53
Cr isotope in
onentration 0.030.05 àò.%. The optial eho-experiment is arried out in the bakward
regime on the wavelength 6934

A in absene of magneti eld. The studied dependene of
intensity of the stimulated photon eho on the time interval between the seond and third
pulses (under the xed value of interval between rst and seond pulses) has the harateristi
break, testifying to partiipation in forming an eho of a signal of hyperne sublevels of the
ground state.
Key words: photon eho, ruby,
53
Cr isotope, deay urve, hyperne sublevels.
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